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l. CZESC OPISOWA

1. PRZEDMIOT (CEL) | ZAKRES OPRACOWANIA:

Przedmiotem opracowania jest sporzadzenie ekspertyzy technicznej oceny nosnosci konstrukcji dachu
budynku sali gimnastycznej Szkoty Podstawowej nr 5 w Zabrzu oraz mozliwosci zwiekszenia
obcigzenia konstrukcji uwzgledniajgcego montaz instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku oraz
wykonania termomodernizacji w postaci docieplenia pokrycia dachowego.

Celem opracowania jest weryfikacja mozliwosci montazu nowej instalacji na dachu budynkow oraz
wykonania nowych warstw pokrycia dachowego, ktore potencjalnie zwigkszg obcigzenie
przekazywane na konstrukcje dachu budynku.

Zakres opracowania dla inwestycji obejmuje:
Y Opis rozwigzan technologicznych, konstrukcyjnych i wykonczeniowych obiektu,
> Opis stanu technicznego budynku,
» Obliczenia statyczne,
» Wnioski i zalecenia

Lokalizacja obiektu:
Szkota Podstawowa nr 5

UL Krélewska 4
41-800 Zabrze

2. PODSTAWY OPRACOWANIA DOKUMENTACJI

y Zlecenie inwestora;

» wizja lokalna na obiekcie, inwentaryzacja budowlana wtasna: metryczna i obiektu oraz
najblizszego otoczenia;

» dokumentacja fotograficzna;

» dokumentacja archiwalna obiektu;

» konsultacje z Inwestorem;

Podstawy prawne:
Y Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414) z pézniejszymi

zmianami;

> Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690
z pdzniejszymi zmianami);

Y Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczeg6towego zakresu
i formy projektu budowlanego (Dz.U. 2020 poz. 1609 z p6zniejszymi zmianami);

> Polskie Normy przedmiotowe;

Literatura:

» [1],0bliczanie  konstrukcji budynkéw wznoszonych tradycyjnie” J.Hota, P.Pietraszek,
J.Schabowicz;

y [2],Nowy poradnik majstra budowlanego” wyd. ARKADY, praca zbiorowa pod redakcjg Janusza
Panasa;

> [3],Nosnos¢ zuzlobetonowych kanatowych ptyt dachowych” J. Hulimka, red. Przeglad Budowlany
nr 10/2008

Y [4],Konstrukcje zelbetowe” J. Kobiak, W. Stachurski,

)y [5],Podstawy projektowania konstrukcji metalowych” J. Zmuda, wyd. Arkady

Y [6]”"Konstrukcje zelbetowe Tom I” J. Kobiak, W. Stachurski
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3. OPIS STANU ISTNIEJACEGO

3.1. 0gélny opis zagospodarowania:
Budynek objgty opracowaniem zlokalizowany jest na dziatkach nr ewid. 1184/6 i 1182/4 obregb

Zabrze) na terenie Szkoty Podstawowej nr 5 przy ul. Krolewskiej 4. Sala gimnastyczna
znajduje sie za budynkiem gtdwnym szkoty w poétnocno-zachodniej czesci dziatki 1184/6.
Komunikacja pomiedzy szkotg a salg gimnastyczng prowadzona jest przez tacznik pomiedzy
dwoma budynkami. Oprdocz wskazanych budynkéw na obiekcje znajdujg sig réwniez boisko
sportowe, plac zabaw oraz utwardzony plac z nawierzchnig asfaltowa. Wjazd na posesje
(zjazd z ul. Krolewskiej) znajduje sig w potudniowo-zachodniej czesci dziatki. Teren jest
ogrodzony i w petni zagospodarowany. W czesci zagospodarowanej przestrzeni wystepuje
zielen niska, krzewy i drzewa.

Fot. I - Lokalizacja obiektow.
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3.2,

Budynek sali gimnastycznej - opis 0gélny rozwigzan konstrukcyjno-budowlanych:

Fot. 2 - Budynek sali g/mnaslyczne - widok od str. wschodniey.

Budynek sali gimnastycznej jest obiektem dwukondygnacyjnym, niepodpiwniczonym
wykonanym w konstrukcji mieszanej w czesci uprzemystowionej. Posadowiony na tawach
fundamentowych i stopach (pod stupami). Sciany nadziemia murowane najprawdopodobniej
z cegty petnej lub pustakéw (nie wykonywano odkrywek w tym zakresie). W budynku
wydzieli¢ mozna dwie strefy roznigce sig petniong funkcja:

a) Hala sportowa - zachodnia czgs¢ budynku, w ktorej znajduje sig hala sportowa.
Wysokoéé w sSwietle pomieszczenia wynosi od 6,05 m do 6,60 m. Konstrukcje
zadaszenie hali stanowi siedem stalowych wigzaréw kratowych o rozstawie osiowym
rownym 3,00 m, wspartych na stupach Zelbetowych i $cianie nosnej budynku.
Na konstrukcji stalowej oparto zuzlobetonowe ptyty kanatowe typu ,bytomskiego”,
ktére stanowig nosng podpore dla warstw pokrycia dachowego.

b) Czes¢ dydaktyczno-socjalna - wschodnia, dwukondygnacyjna czg$¢ budynku gdzie
zlokalizowane sg mniejsze salki gimnastyczne oraz pomieszczenia pomocnicze takie
jak toalety, magazyny, szatnie i umywalnie. Na pietrze zlokalizowana jest rowniez
Swietlica szkolna oraz toalety.

0gélny stan techniczny budynku jest dobry. Nie stwierdza sie spekan lub wychylen Scian
i stropow wskazujacych na nieprawidtowg prace konstrukcji.

Fét. 3 - Hal porfowa sali g/mnatyczneji



JALNA

vl
N
.

4
¢
4

.
4
4
|
4

EH

R
S

C
CZ

AL
DYD%TY

S

(

Rys. 1 - Podziat funkcjonalny budynku sali gimnastycznej.

3.3. Uktad konstrukcyjny dachu

Konstrukcje dachu sali gimnastycznej wykonano w technologii mieszanej.

Nad czescig dydaktyczno-socjalng (w miejscu gdzie zlokalizowana jest $wietlica budynku)
wykonano stropodach monolityczny z wypetnieniem pustakami ceramicznymi Ackerman
wys. 22 cm oraz nadbetonem gr. 4 cm. Zgodnie z zatozeniami dokumentacji archiwalnej
(projektu budowlanego sali gimnastycznej) zebra stropu zbrojono naprzemiennie pretami
920 mm i 922 mm. Projekt przewidywat zastosowanie stali okragtej o obliczeniowe] granicy
plastycznosci Q- = 250 MPa (odpowiadajgcej klasie ST3SX). Beton konstrukcyjny stropow
projektowano jako marki 170, ktére jako wytrzymatos¢ gwarantowang betonu moze zostac
odniesione do dzisiejsze klasy C16/20. Rozstaw zeber stropu zgodnie z przyjeta technologig
wynosi 31 cm.

Nad halg sportowa zadaszenie wykonano w postaci zuzlobetonowych ptyt kanatowych typu
,bytomskiego” gr. 10 cm o rozpietosci 3,00 m opartych na stalowych wigzarach kratowych.




Konstrukcje stalowg zaprojektowano do wykonania

z materiatu o dopuszczalnych

naprezeniach w granicy 160 MPa. Schemat statyczny kratownicy przyjeto jako belka
wolnopodparta wykonana z profili:

- pas gorny:
- pas dolny:
- krzyzulce i stupki:

2x L80x80x8 mm;
2x L75x75x7 mm,;
2x L45x45x5 mm;

Ponadto catos¢ konstrukcji stalowej usztywniona jest w pasie gérnym i dolnym stezeniami
w postaci profili L45x45x5 mm, ktére po obwodzie zakotwione sg w murze.
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Rys. 2 - Schemat wigzara powtarzalnego.
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Rys. 4 - Uktad stezen gornych.



3.4. Warstwy pokrycia dachowego
Aby okresli¢ rzeczywisty uktad warstw wykonczeniowych pokrycia dachowego
przeprowadzono odkrywki w dwdch wybranych miejscach na dachu sali gimnastycznej
wskazanych na ponizszej grafice:

[ —— — ]

f L

1 /-Lokalizacja pierwszej odkrywki “I*
o o

|

o o

Lokalizacja drugiej odkrywki 'II'\

o

|

Rys. 5 - Rzut dachu - lokalizacja odkrywek.

Wybrano dwa miejsca, ktére zgodnie z dokumentacjg archiwalng posiadajg rézny uktad
warstw wykonczeniowych. Przed 2010 r. wykonano dodatkowg warstwe w postaci styropapy
gr. 10 cm utozong bezposrednio na pierwotnie projektowanych warstwach. W miejscu
lokalizacji pierwszej I” odkrywki projektowano kolejno (od gory):

Tab. 1. Projektowy uktad warstw miejscu pierwszej odkrywki

Lp. Warstwa Grubos¢ warstwy

1. styropapa 10,0 cm

2. | 2x papa na lepiku 0,5 cm

3. | szlichta cementowa 1,5 cm

4. | Suporex (pianobeton) 12,0 cm

5. | 2x papa na lepiku 0,5cm
Suma: 245 cm
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Rzeczywisty uktad warstw wygladat nastepujaco:
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- pianobeton gr. 12 cm i papa gr. 1cm:

W rzeczywistosci uktad warstw pokrycia dachowego na hali sportowej kreuje sie nastepujgco:

Tah. 2. Rzeczywisty uktad warstw miejscu pierwszej odkrywki

Lp. Warstwa Grubos¢ warstwy

1. styropapa 10,0 cm

2. | 2x papa na lepiku 1,0 cm

3. | szlichta cementowa 50cm

4. | Suporex (pianobeton) 12,0 cm

5. | 2x papa na lepiku 0,5cm
Suma: 28,5 cm
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W przypadku drugiej II” odkrywki warstwy pokrycia dachowego zaprojektowano jak nizej:

Tab. 3. Projektowany uktad warstw miejscu drugiej odkrywki

Lp. Warstwa Grubos$é warstwy

1. styropapa 10,0 cm

2. | 2x papa na lepiku 0,5cm

3. | szlichta cementowa 1,5 cm

4. | suprema 2x5 10,0 cm

5. | 2x papa na lepiku 0,5cm
Suma: 225 cm

Rzeczywisty uktad prezentuje sig¢ nastepujaco:

- Styropapa gr. 10 cm:
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- Ptyty Suprema o tacznej grubosci 10 cm i 2 x papa na lepiku gr. 1 cm:

12



Rzeczywisty uktad warstw w miejscu drugiej odkrywki (czesé dydaktyczno-socjalna sali
gimnastycznej):

Tab. 4. Rzeczywisty uktad warstw miejscu drugiej odkrywki

Lp. Warstwa Grubos$é warstwy

1. styropapa 10,0 cm

2. | 2x papa na lepiku 1,0 cm

3. | szlichta cementowa 40cm

4. | suprema 2x5 10,0 cm

5. | 2x papa na lepiku 0,5cm
Suma: 25,5 cm

4. ZALOZENIA PROJEKTOWE

4.1,

Instalacja fotowoltaiczna:
Opracowana na potrzeby modernizacji obiektu analiza wydajnosci instalacji fotowoltaicznej

wykazata jako optymalng lokalizacje paneli nad dachem czesci dydaktyczno-socjalne;j.
Do analizy no$nosci konstrukcji przyjeto nieinwazyjny sposéb montazu instalacji tj. montaz
podkonstrukcji aluminiowej do betonowych obcigznikéw balastowych bez trwatego
mocowania do konstrukcji stropu, ktdra przerwataby ciggtos¢ warstw izolacyjnych pokrycia.
Proponowane rozwigzanie jest korzystniejsze z uwagi na szczelno$¢ dachu, natomiast jest to
technologia, ktéra w wigkszym stopniu obcigza konstrukcje budynku.

Jako wielkosci wyjsciowe do obliczen przyjeto wartosci charakterystyczne dla obcigzenia
instalacja tj. q« = 0,40 kN/m? odpowiadajgce usrednionej wadze podkonstrukcji wraz
z balastem wazacej ok. 75 kg/1 szt. panelu instalacyjnego.

Rys. 6. Wizualizacfa instalacji fotowoltaiczney.

4.2, lzolacja stropodachu:

Do niniejszej analizy przyjeto dwa warianty wykonania izolacji dachu. Pierwszy wariant
zaktada pozostawienie istniejagcych warstw pokrycia dachowego w catosci. Drugi wariant
zaktada usunigcie wszystkich warstw niekonstrukcyjnych i zastgpienie ich styropianem
EPS 200 grubosci 30 cm krytego podwdjng warstwg papy (podktadowg i wierzchniego krycia).
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5. ZESTAWIENIE OBCIAZEN

5.1

Zestawienie obcigzen - hala sportowa:

stan istniejacy - obcigzenia state:

nr |Rodzaj obcigzenia Wartos$¢ | Jednostka | Mnoznik | obcigzenie | wspét. | Obcigzenie
[m] charakter. obc. oblicz.
[kN/m] [kN/m]
1 |Styropapa gr.10 cm 0.195| [kN/m?% 1.000 0.195 1.350 0.263
2 |2x papa na lepiku 0.150| [kN/m?] 1.000 0.150 1.350 0.203
3 |Szlichta cementowa 1.050| [kN/m?] 1.000 1.050 1.350 1.418
gr.5cm
4 |ocieplenie pianobetonem 0.600| [kN/m?] 1.000 0.600 1.350 0.810
gr.-12 cm
5 |2x papa na lepiku 0.150| [kN/m? 1.000 0.150 1.350 0.203
6 | Ptyty dachowe typu 1.070| [kN/m?] 1.000 1.070 1.350 1.445
"bytomskiego"” gr. 10 cm
g=3.215| 1.350|  g%=4.340
Wymiana warstw pokrycia dachowego (stan projektowany) - ohcigzenia state:
nr |Rodzaj obcigzenia Wartosé | Jednostka | Mnoznik | obcigzenie | wspét. | Obcigzenie
[m] charakter. obc. oblicz.
[kN/m] [kN/m]
1 |Styropapagr.30 cm 0.285| [kN/m?] 1.000 0.285 1.350 0.385
2 |2x papa na lepiku 0.150| [kN/m?% 1.000 0.150 1.350 0.203
3 | Ptyty dachowe typu 1.070| [kN/m?] 1.000 1.070 1.350 1.445
"bytomskiego" gr. 10 cm
g*2=1.505 1.350 g%=2.032
Instalacja fotowoltaiczna
nr |Rodzaj obcigzenia Wartosé | Jednostka | Mnoznik | obcigzenie | wspét. | Obcigzenie
[m] charakter. obc. oblicz.
[kN/m] [kN/m]
1 Instalacja fotowoltaicz. 0.400| [kN/m? 1.000 0.400 1.350 0.540
g“3=0.400 1.350 9%=0.540
Obcigzenie uzytkowe
nr |Rodzaj obcigzenia Wartos$¢ | Jednostka | Mnoznik | obcigzenie | wspét. | Obcigzenie
[m] charakter. obc. oblicz.
[kN/m] [kN/m]
1 |Obcigzenie uzytkowe 0.400| [kN/m? 1.000 0.400 1.500 0.600
p“=0.400 1.500 p“=0.600
ObcigZzenie $niegiem
nr |Rodzaj obcigzenia Wartos$¢ | Jednostka | Mnoznik | obcigzenie | wspét. | Obcigzenie
[m] charakter. obc. oblicz.
[kN/m] [kN/m]
1 |Obcigzenie $niegiem 0.720| [kN/m?] 1.000 0.720 1.500 1.080
s4=0.720 1.500 s%=1.080
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5.2,

Zestawienie obcigZen statych - czes$¢ dydaktyczno-socjalna:

Uwaga: obcigzenia state przeliczono na Imb zeberka stropu szerokosci 31 cm

stan istniejacy - obcigzenia state:

nr |Rodzaj obcigzenia Wartos$¢ | Jednostka | Mnoznik | obcigzenie | wspét. | Obcigzenie
[m] charakter. obc. oblicz.
[KN/m] [KN/m]
1 |Styropapagr.10 cm 04195 [kN/m% 0.310 0.060 1.350 0.082
2 |2x papa na lepiku 0.150| [kN/m? 0.310 0.047 1.350 0.063
3 |Szlichta cementowa 0.840| [kN/m% 0.310 0.260 1.350 0.352
gr.4cm
4 |Supremagr.10 cm 0.450 | [kN/m?] 0.310 0.140 1.350 0.188
5 |2x papa na lepiku 0.150| [kN/m? 0.310 0.047 1.350 0.063
6 |Strop Ackerman 22+4 cm 3.310] [kN/m% 0.310 1.026 1.350 1.385
Tynk cem.-wap. gr. 1,5 cm 0.315] [kN/m% 0.310 0.098 1.350 0132
9":=1.677 1.350 9%=2.196
Wymiana warstw pokrycia dachowego (stan projektowany) - obcigzenia state:
nr |Rodzaj obcigzenia Wartos$¢ | Jednostka | Mnoznik | obcigzenie | wspét. | Obcigzenie
[m] charakter. obc. oblicz.
[kN/m] [kN/m]
1 |Styropapagr.30cm 0.285| [kN/m?] 1.000 0.285 1.350 0.385
2 |2x papa na lepiku 0.150| [kN/m?] 1.000 0.150 1.350 0.203
3 |Ptyty dachowe typu 1.070| [kN/m?] 1.000 1.070 1.350 1.445
"bytomskiego"” gr. 10 cm
g“s=1.505 1.350 g%=2.032
Instalacja fotowoltaiczna
nr |Rodzaj obcigzenia Wartos$¢ | Jednostka | Mnoznik | obcigzenie | wspét. | Obcigzenie
[m] charakter. obc. oblicz.
[kN/m] [kN/m]
1 Instalacja fotowoltaicz. 0.400| [kN/m? 0.310 0.124 1.350 0.167
g“:0=0.124 1.350 g%0=0.167
Obcigzenie uzytkowe
nr |Rodzaj obcigzenia Wartosé | Jednostka | Mnoznik | obcigzenie | wspét. | Obcigzenie
[m] charakter. obc. oblicz.
[kN/m] [kN/m]
1 |Obcigzenie uzytkowe 0.400| [kN/m?] 0.310 0.124 1.500 0.186
p*2=0.124 1.500 p%=0.186
Obcigzenie sniegiem
nr |Rodzaj obcigzenia Wartosé | Jednostka | Mnoznik | obcigzenie | wspét. | Obcigzenie
[m] charakter. obc. oblicz.
[kN/m] [kN/m]
1 |Obcigzenie $niegiem 0.720| [kN/m?] 0.310 0.223 1.500 0.335
5%5=0.223 1.500 5%=0.335
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6. NOSNOSC OBLICZENIOWA STROPODACHU - CZESC DYDAKTYCZNO-SOCJALNA:

Dane wymiarowe:
et : 1,05x7,25=7,62m

t: 4cm
h : 22+ 4-3=23cm
b : 31cm

Rzeczywiste zbrojenie stropu (naprzemiennie 620mm i §22mm):
Fr= (3,14 + 3,80) + 2 = 3,47 cm?

Przewidywane warianty ohcigzenia - obcigzenia obliczeniowe:

Kombinacja 1: obc. state (stan istniejacy) + obcigzenie uzytkowe + $nieg + fotowoltaika
q1=2,196 + 0,186 + 0,335 + 0,167 = 2,88 kN/m

Kombinacja 2: obc. state (stan projektowany) + obcigzenie uzytkowe + $nieg + fotowoltaika
q2=2,032 + 0,186 + 0,335 + 0,167 = 2,72 kN/m

Momenty zginajace dla poszczegélnych zeber i ich kombinacji:

Meas = 2,88 x 7,252 + 8 = 18,92 kNm,
Mea2 = 2,72 x 7,252 + 8 = 17,87 kNm,

Naprezenia wystepujace w przekroju:

Ai= 18,92 x 10° + (31 x 232 x 135) = 0,85 MPa,
A2=17,87 x 10°% = (31 x 232 x 135) = 0,81 MPa,

Stopien zbrojenia:

M = 0,48%
M2 =0,46%

Obliczeniowa powierzchnia zbrojenia w przekroju:

Fi=0,0048 x 31x 23 = 3,42 cm? > 3,47 cm? = Fr Warunek spetniony

F2=0,0046 x 31 x 23 = 3,28 cm?> 3,47 cm? = Fr Warunek spetniony

Podsumowujac:

Zaréwno dla kombinacji pierwszej (bez zmiany warstw pokrycia) jak i drugiej (z wymiang
pokrycia dachowego na styropape gr. 30 cm) dopuszczalne jest wykonanie instalacji
fotowoltaicznej na dachu budynku ponad czescia dydaktyczno-socjalna.
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7. NOSNOSC OBLICZENIOWA STROPODACHU - HALA SPORTOWA:

7.. Kanatowe ptyty stropowe typu ,bytomskiego”
Pokrycie dachowe hali sportowej wykonano z zuzlobetonowych ptyt kanatowych powszechnie
nazywanych ,ptytami bytomskimi” wystepujacymi w trzech typach oznaczonych jako 200, 250 i 300
o dtugosci mierzonej w osiach kolejno 2,00 m, 250 m oraz 3,00 m i szerokosci 0,495 m.
W przypadku budynku sali gimnastycznej mamy do czynienia z ptytami o rozstawie osiowym
3,00 m, ktére wykonywane byty w grubosci 10 cm.

';'5-'. . 045
OO0 OO O™
.. . ; @5.5 : 68

495 |

Rys. 7. Nominalny przekroj poprzeczny piyty.

Problem z okresleniem rzeczywistej nosnosci korytkowych ptyt zuzlobetonowych wigze sig z brakiem
dochowania odpowiedniego rezimu technologicznego, ktéry jak wynika z przeprowadzonych badan[3]
byt powszechnym zjawiskiem przy ich produkcji. Wsréd najczestszych nieprawidtowosci
wystepujacych przy ich produkcji mozna wskaza¢ niestaranno$¢ w uktadaniu zbrojenia - bez
zachowania jego ortogonalnosci i z bardzo zanizong, a czesto niemal zerowga otuling. Wspétpraca
zuzlobetonu z gtadka stalg zbrojeniowa charakteryzuje sie stosunkowo niska przyczepnoscig gdzie
ww. nieprawidtowosci dodatkowo poteguja to zjawisko.

Ponadto wyniki testow zniszczeniowych ptyt kanatowych[3] dowiodty niemalze jednoczesne
wyczerpanie nosnosci z osiggnieciem stanu granicznego ugieé. Oznacza to, Zze zniszczenie ptyt
nastepuje w sposdb nagty, poprzez pojawienie sie i znaczne rozwarcie pojedynczej rysy poprzecznej,
co skutkuje gwattowng utratg sztywnosci elementu i bardzo szybkim przyrostem ugieé przy statym
obcigzeniu (tzw. ptynigcie elementu). Minimalna dopuszczalna przez norme PN-56/B-03260.
Konstrukcje Zelbetowe. Obliczenia statyczne | projektowanie marka betonu konstrukcyjnego
charakteryzowata si¢ gwarantowang wytrzymatoscig na Sciskanie rowng 5 MPa, gdzie jak wykazaty
badania laboratoryjnie niejednokrotnie wytrzymato$¢ materiatu byta zblizona do dolnej granicy.
W ramach przeprowadzonej analizy obliczono teoretyczng nos$nos¢ ptyt bytomskich. Dla betonu
marki 50 (5 MPa) maksymalny moment zginajgcy mogt wynosic¢ 2,99 kNm. Poréwnujac to z istniejgcymi
i projektowanymi wartosciami warstw wykonczeniowych i wynikajacych z tego obcigzen mamy
do czynienia z nastepujacymi wielkosciami:

Przewidywane warianty ohcigzenia obliczeniowe:

Kombinacja 1: obc. state (stan istniejacy) + obcigzenie uzytkowe + $nieg
qi1 = (4,340 + 0,600 +1,080) x 0,495 = 2,98 kN/m

Kombinacja 2: obc. state (stan projektowany) + obcigzenie uzytkowe + $nieg
qz = (2,032 + 0,600 +1,080) x 0,495 = 1,84 kN/m

Kombinacja 3: obc. state (stan istniejacy) + obcigzenie uzytkowe + $nieg + fotowoltaika
qs = (4,340 + 0,600 + 1,080 + 0,540) x 0,495 = 3,25 kN/m

Kombinacja 4: obc. state (stan projektowany) + obcigzenie uzytkowe + $nieg + fotowoltaika
q« = (2,032 + 0,600 + 1,080 + 0,540) x 0,495 = 2,10 kN/m

17



Warto$¢ momentow zginajacych wystgpujacych w ptycie:
Meq,1 = 2,98 x 3,002 = 8 = 3,35 kNm
Meq,2 = 1,84 x 3,002 = 8 = 2,07 kNm
Mes,s = 3,25 x 3,00% = 8 = 3,66 kNm
Meq,s = 2,10 x 3,00% = 8 = 2,36 kNm

Dla powyzszych wartosci warunek spetniony jest jedynie dla przypadku 2 i 4 tj. uwzgledniajacych
usuniecie istniejgcych warstw niekonstrukcyjnych pokrycia dachowego i zastgpienie ich styropianem
gr. 30 cm (lub mniejszej) krytym dwiema warstwami papy. W przypadku wariantu 4 dodatkowo
uwzgledniono obcigzenie instalacja fotowoltaiczng. Jak wynika z kombinacji obcigzen maksymalny
obliczeniowy moment zginajgcy w przypadku wymiany pokrycia i instalacji fotowoltaicznej jest

mniejszy niz obcigzenie dachu w stanie istniejgcym. W _przypadku podjecia decyzji o wyposazeniu
budynku w instalacje PV w tej czesci dachu konieczna jest wymiana warstw izolacyjnych pokrycia na

lzejsze o sumarycznym cigzarze (wraz z instalacjg) mniejszg niz obecnie zastosowanych.

7.2. Nosnos¢ stalowych wigzaréw kratowych

Przyjeta w obliczeniach konstrukcyjnych projektu budowlanego sali gimnastycznej wytrzymatos¢ stali
konstrukcyjnej, z ktorej projektowano wigzary stalowe charakteryzowata sie maksymalnymi
dopuszczalnymi naprezeniami w granicy 160 MPa. Przeprowadzone obliczenia uwzgledniajg
analogiczny jak w przypadku projektu schemat statyczny tj. kratownice swobodnie podpartg
usztywniong dolng i gorng warstwg stezen dachowych. Dodatkowo uwzglednione zostang efekty
drugiego rzedu takie jak wyboczenie preta, ktére w rzeczywistosci poteguja wartosci sit
wewnetrznych oddziatywujgcych na elementy kratownicy. Do analizy przyjeto dwa warianty obcigzenia
konstrukcji dachu:

Wariant | - stan istniejacy (niezmienione warstwy pokrycia dachowego)

gdzie na kombinacje obciazen sktadaja sie wartosci obliczeniowe obcigzen:

- obcigzenie state: 9%=4,340 kN/m?
- obcigzenie uzytkowe: p%=0,600 kN/m?
- obcigzenie $niegiem: s%=1,080 kN/m?

Wariant Il - stan projekty (zmienione warstwy pokrycia dachowego + instalacja PV)

gdzie na kombinacje obciazen sktadaja sie wartosci obliczeniowe obcigzen:

- obcigzenie state: 9%=2,032 kN/m?
- obcigzenie uzytkowe: p%=0,600 kN/m?
- obcigzenie $niegiem: 5%=1,080 kN/m?
- obcigzenie inst. PV: 9%=0,540 kN/m?
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Wartosci naprezen w poszczeg6lnych pretach wigzaréw przedstawiono na ponizszych grafikach:

0;{x} (ID/’éD) [MPa]

Rys. 8. NapreZenia w przekroju pretow stalowych wystepujgcych przy obcigzeniach wariantu |,

Dla zestawienia obcigzen przyjetych w wariancie | maksymalne naprezenia w przekroju réwne
202 MPa przekraczajg warto$¢ dopuszczalng dla stali, z ktérej wykonano wigzar stalowy. Zjawisko to
wystepuje w skrajnych krzyzulcach wigzara stalowego. Spowodowane jest to wczesniej wspomnianym
wyboczeniem preta w przypadku wystepowania maksymalnych obliczeniowych wartosci obcigzen.

o_{x} (1D/2D) [MPa]

Rys. 9. NapreZenia w przekroju pretow stalowych wystepujgcych przy obcigZzeniach wariantu //.

W przypadku odcigzenia konstrukcji stropu poprzez zamiang warstw wykonczeniowych dachu
na lzejsze w postaci styropianu gr. 30 cm i papy, wartosci naprgzen w przekrojach (142,2 MPa)
mieszczg sig w dopuszczalnych. Dodatkowo jest to wariant, ktory w zestawieniu obcigzen réwniez
przewiduje cigzar instalacji fotowoltaicznej.

Rzeczywiste warstwy pokrycia dachowego roznig sie od pierwotnie projektowanych (dodatkowa
warstwa styropapy, szlichta cementowa gr. 5 cm zamiast 1,5 cm, grubsza warstwa papy). Dodatkowo
na potrzeby niniejszej analizy uwzgledniono rekomendowane przez norme PN-EN 1991-1-1 Eurokod I:
Oddziatywania na konstrukcje, Czesc 1-1: Oddziatywania ogolne, cieZzar objetosciowy, cieZar wtasny,
obcigZzenia uZytkowe w budynkach obcigzenie uzytkowe dachu o wartosci 0,40 kN/m?
odzwierciedlajgce uzytkowanie dachu bez dostepu, za wyjatkiem zwyktego utrzymania i napraw. Przy
wartosciach charakterystycznych obcigzenia tj. nie uwzgledniajgcych czesciowych wspétczynnikéw
bezpieczenstwa maksymalna warto$¢ naprezen w elementach kratownicy miesci sie w granicy
133 MPa czyli jest mniejsza od dopuszczalnej wartosci réwnej 160 MPa. Bioragc pod uwage iz
konstrukcja analizowana jest w stanie istniejagcym (po wzniesieniu) charakterystyczne wartosci
obcigzenia sg blizsze rzeczywistym. Stad tez mozna sie spodziewa¢ w dalszym ciggu poprawnego
charakteru pracy konstrukcji bez wystepowania stanéw przedawaryjnych. zaleca sie jednak podczas
prowadzenia okresowych kontroli stanu technicznego obiektu zwrdci¢ szczegélng uwage
na wtasciwa geometrig krzyzulcow wigzardéw stalowych.
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8. WNIOSKI | ZALECENIA

Na podstawie przeprowadzonej analizy polegajgcej na poréwnaniu zgromadzonych informacji o stanie
istniejacym oraz o zamierzeniach Inwestora, oraz wzigwszy pod uwage wymienione w niniejszym
opracowaniu dane wyjsciowe, opis konstrukcji i stan techniczny istniejgcych zabudowan mozna
wysnuc nastepujgce wnioski koncowe:

)

budynek jest w stanie dobrym. Konstrukcja noéna stropodachu w czesci socjalno-dydaktycznej
pozwala na przeniesienie dodatkowych obcigzen w postaci instalacji fotowoltaicznej
z zastosowaniem bezinwazyjnego sposobu montazu tj. poprzez docigzenie balastem. Ciezar
instalacji wraz z dodatkowym obcigzeniem nie powinna przekracza¢ wartosci 40 kg/m?

w przypadku ewentualnie planowanej instalacji fotowoltaicznej nie dopuszcza sie
przekroczenia wartosci obcigzenia wigkszych niz przyjetych w niniejszej analizie. W przypadku
zastosowania technologii generujacej wigksze obcigzenia nalezy przeprowadzi¢ odrebna
analize jego wptywu na konstrukcje.

Konstrukcja dachu nad hala sportowg nie powinna byé dodatkowo docigzana. W $wietle
obecnie obowigzujgcych norm i wspétczynnikéw bezpieczenstwa ich nosnosé jest
niewystarczajgca na przenoszenie juz wystepujacych obcigzen i tym samym nie powinno sig
zwiekszac ich wytezenia. Warunkiem wykorzystania potaci dachowej pod nowe instalacje jest
odcigzenie stropu polegajagce na usunieciu istniejgcych warstw niekonstrukcyjnych
i zamienienie ich na sumarycznie lzejsze od istniejgcych.

Z uwagi na specyficzny charakter zniszczeh Zzuzlobetonowych ptyt kanatowych podczas
prowadzenia okresowych kontroli stanu technicznego obiektu nalezy zwracaé szczegolna
uwage ich kondycje. Szczegélnymi oznakami nadmiernego wytezenia elementéw sa
nienormatywne ugigcia ptyt lub poprzeczne zarysowania przekroju.

rozpatrywane obiekty wznoszone byt w okresie obowigzywania norm projektowych
o mniejszych wspétczynnikach bezpieczenstwa co w konsekwencji moze powodowac do
wystgpienia sytuacji kiedy to prawidtowo zaprojektowana konstrukcja nie spetnia wymogow
obecnie obowigzujgcym kryteriom nos$nosci. Ponadto okres wznoszenia budynku
charakteryzowat sie cyklicznymi niedoborami materiatéw budowlanych w zwigzku z czym
obliczenia projektowe starano sie¢ maksymalnie optymalizowac i tym samym pozostawiano
minimalne zapasy no$nosci.

planowana inwestycja nie ingeruje w elementy konstrukcyjne w postaci przebudowy,
usuwania elementow lub tym podobnych.
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